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شبیه‌سازی اثرات تاریخ کاشت بر رشد و عملکرد نخود دیم (..1 0۲1۵۱۱۷۵۰ 6۵0۲) توسط 


مدل 0۳۲]016۳۳۸ 0110۵۳6۵۸0۵-۰ 


هانیه حاجی‌شعبانی ۰ فرزاد مندنی ". علیرضا باقری" 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۶/۰۵ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۱۰/۰۷ 


چکیده 


به‌منظور شبیه‌سازی اثرات تاريخ کاشت بر رشد و عملکرد نخود دیم منطقه کرمانشاه توسط مدل 0۳010-01101 آزمایشی به 
صورت کرت‌های خرد شده در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با ۳ تکرار در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی در 
سال زراعی ۱۳۹۵-۹۶ اجرا شد. تیمارها شامل سه تاریخ کاشت (۱۰ اسفند ۲۰ اسفند و ۱۷ فروردین) به‌عنوان عامل اصلی و چهار رقم نخود (بیونیج» 
عادل, آرمان و 11,0482) به‌عنوان عامل فرعی بود. ضرایب ژنتیکی ارقام توسط بخش محاسبه ضرایب ژنتیکی برای تاریخ کاشت ۱۰ اسفند محاسبه 
شد. نتایج واسنجی نشان داد مدل قادر است با حداقل اختلاف» ویژگی‌های رشد و نمو را برای ارقام نخود شبیه‌سازی کند که بیانگر دقت بالای ضرایب 
ژنتیکی محاسبه شده بود. نتایج ارزیابی‌های مدل نشان داد که میانگین 1118۳7 وزن خشک کل برای ارقام مورد بررسی ۱۶/۵ درصد میانگین 
مشاهده‌ها بود. میانگین 018۷15۳ عملکرد دانه نیز برای ارقام ذکر شده ۱۳/۵ درصد میانگین مشاهده‌ها بود. هم در شرایط مزرعه و هم در شبیه‌سازی 
تأخیر در کاشت منجر به کاهش عملکرد نخود شد. بیشترین عملکرد دانه مشاهده شده و شبیه‌سازی شده برای سال زراعی ۱۳۹۵-۹۶ به‌ترتیب» ۱۳۲۶/۶ 
و ۱۲۷۹/۶ کیلوگرم در هکتار در تاریخ کاشت ۲۰ اسفند حاصل شد. به‌طور کلی نتایج نشان داد که مدل 50۳0۳۵-0۳1]016۳۳۸۵ قادر است 
واکنش ارقام نخود در تاریخ کاشت‌های مختلف را تحت شرایط اقلیمی منطقه مورد مطالعه با دقت قابل قبولی پیش‌بینی کند که این نشان‌دهنده دقت 


بالای ضرایب ژنتیک محاسبه شده در بخش واسنجی مدل است. 


واژه‌های کلیدی: ارقام نخود عملکرد دانه نمو فنولوژیک واسنجی مدل 


مقدمه 

کاربرد مدل‌های کامپیوتری در تحقیقات کشاورزی با سرعت 
زیادی در حال گسترش است. مدل‌های شبیه‌سازی رشد و نمو گیاهان 
زراعی» ابزارهای کمی هستند که براساس اصول علمی و روابط 
ریاضی استوار بوده و می‌توانند اثرات متفاوت اقلیم. خاک» آب و 
عوامل مدیریت زراعی را روی رشد و نمو گیاهان زراعی مورد 
ارزیابی قرار دهند. بر همین اساس در سال‌های اخیر استفاده از 
مدل‌های شبیه‌سازی رشد برای محاسبه واکنش محصولات زراعی 
نسبت به تغییر در عوامل محیطی و مدیریت زراعی ارزیابی 
ویژگی‌های فیزیولوژیک جهت بهبود عملکرد و کمک به 
تصمیم‌سازی‌ها جهت استفاده بهینه از منابع قابل دسترس افزايش 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد رشته اگرواکولوژی» گروه مهندسی تولید و ژنتیک 
گیاهی, دانشگاه رازی» کرمانشاه» ایران 

۲- استادیار اکولوژی گیاهان زراعی» گروه مهندسی تولید و ژننیک گیاهی» دانشگاه 
رازی» کرمانشاه ایران 

۳- استادیار علوم شناسایی و مبارزه با علف‌های هرز گروه مهندسی تولید و ژنتیک 
گیاهی, دانشگاه رازی» کرمانشاه.ایران 
(4۴- نویسنده مسئول: ۵1۳۵21261۴ صرح رمع :اتقصط) 
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چشمگیری داشته است ( 2۶ تعد۱۷0۴0 :2018 ,.آه ۵1 ۲ا020ا0طخر 
6 .۵1 6 تصماا0٩‏ :2010 .اه ۵1 تطع]۱۷ :2015 رام 
تحقیقات مزرعه‌ای در مورد یافتن راهکارهای به‌زراعی و 
به‌نژادی مناسب و با هدف افزايش عملکرد در واحد سطح نیازمند 
صرف هزینه و زمان بسیاری می‌باشد. علاوه بر آن انجام آزمایشی 
با چندین گزینه به‌زراعی و به‌نزادی و بررسی اثرات متقابل 
آن‌ها در سطح مزرعه بسیار مشکل است ,۵ 6 نحدطع() 
(2014 بنابراین» از جمله راهکارهای مناسب و کم هزینه برای کمک 
به این نوع مطالعات» استفاده از روش‌های مدل‌سازی در تحقیقات 
کشاورزی است که در حال حاضر. مورد توجه بسیاری از محققان قرار 
گرفته و می‌توان از آن در پیش‌بینی فرایندهای رشد و عملکرد 
محصولات زراعی استفاده کرد 6 صعتانله؟! :2018 ,اه 2 0066ظ) 
(2015 ,۵۱ ۶» 0تعکصنطنهط :2017 ,آم. بتابر آمار ارائه شده بیش 
از صد مدل برای گیاهان زراعی ساخته شده که این توسعه زمینه‌ساز 
استفاده از سیستم‌های پشتیبان تصميم‌گیری را فراهم نموده است در 
این سیستم‌ها داده‌های آماری توسط نرم‌افزارهای کامپیوتری وارد 
شده و سپس بر اساس اصول ریاضی مدل‌ها تهیه می‌شوند 
(1982 ,تفه ۷۵۵ 200 و۷۲16 06 ۳۵۵8۵8۵) و در مرحله بعد با 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


استفاده از این مدل‌هاء رفتار سیستم به‌ویژه عملکرد گیاه با تلفیق 
مدل‌های مختلف) شبیه‌سازی می‌شود. 

در سال‌های اخیره بسته نرم‌افزاری 55۸1" به‌طور 
موفقیت‌آمیزی برای شبیه‌سازی نتایج آزمایش‌های طولانی‌مدت 
استفاده شده است (2017 .06 6 داذ). مدل‌های خانواده 65۸۲ 
یا سامانه پشتیبانی از تصمیم برای انتقال فن‌آوری کشاورزی» توسط 
گروهی از دانشمندان بین‌المللی تدوین شد. و اجرای مدل‌های 
مختلف شبیه‌سازی گیاهان زراعی به صورت نظام‌مند 
امکان‌پذیر کرد (1998 ,.اه ۵ 10865). توسعةّ مقدماتی این شیوه 
با تکیه بر اين ایده ایجاد شد که باید معلومات موجود دربارة 
خاک آب و هو گیاهان زراعی و مدیریت را تلفیقق کرد تا بتوان در 
اتقال فن‌آوری تولید از مکانی به مکان دیگر با شرایط خاک و 
اقلیم متفاوت تصمیم‌های بهتری اتخاذ کرد (2018 ,.۵1 ۶ 1216). 
بسته نرم‌افزاری 155۸7 حاوی مدل‌های مختلف شبیه‌سازی برای 
انواع محصولات است که در این بين از مدل -0۶0۳0۴0۵ 
2 برای نخود استفاده می‌شود (2018 ,.۵ ۵۶ 00ظ0۷2). 
در اين مدل شبیه‌سازی رشد و نمو نخود از زمان کاشت تا رسیدگی 
فیزیولوژیک به‌طور روزانه صورت گرفته و در نهایت عملکرد محصول 
پیش‌بینی می‌شود (2017 .۵ 6 ۷02۳060 در زمینه ارزیابی 
توانایی این مدل در شبیه‌سازی نقش مدیریت زراعی و عوامل اقلیمی 
بر تولید نخود مطالعات اندکی در دنیا انجام شده است که از آن جمله 
می‌توان به شبیه‌سازی حساسیت عملکرد نخود به دماهای بالا در هند 
(2018 .۵1 ۶ 0016) و پیش‌بینی بهترین شیوه مدیریت زراعی 
تحت شرایط تغییر اقلیم در شمال اتیوپی ( ,۵1 ۶۶ 0عصصدط0] 
17 اشناره کرد دز نین عوامل مدیریتن تاثیرگذار-بر فیزان تولید 
نخود» تاریخ کاشت از طریق اثر بر رشد رویشی و زایشی و همچنین 
توازن بین آن‌ها و تغییر در کیفیت برداشت و در نهایت عملکرد 
آهمیت بسیار بالای دارد. کاشت در تاریخ‌های مختلف» سبب برخورد 
مراحل رویشی و زایشی گیاه با درجه حرارت تاببش خورشید و طول 
روز متفاوت می‌شود. انتخاب تاریخ کاشت مناسب در مورد گیاه نخود 
که معمولاً در شرایط خشک و یا با تکیه بر رطوبت ذخیره شده در 
خاک کشت می‌شود و در اکثر مواقع نیز با درجه حرارت‌های بالا 
در طول فصل رشد مواجه است بسیار حائز اهمیت است ( طنصدزدعظ۳ 
6 ,۲1618617 200). 

اگرچه تاکنون در تحقیقات گذشته محققین مختلف تلاش‌های 
فراوانی برای معرفی تاریخ کاشت مطلوب در هر منطقه داشته‌انده اما 
توجه به اين نکته مهم که متاسفانه به دلیل فعالیت‌های صنعتی بشره 
در بیشتر نقاط دنیا به‌ویژه کشور ایران با بحران تغییر اقلیم روبه‌رو 
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هستیم که بیشتر نتایج تحقیقات گذشته در تصمیم‌گیری‌های عملیات 
زراعی را دچار دگرگون‌های شدیدی ساخته است لذا مرو تحقیقات 
گذشته به‌منظور معرفی بهترین عملیات زراعی برای محصولات 
زراعی مختلف ضروری است. از این رو یکی از ابزارهای مناسب برای 
رسیدن به اين اهداف استفاده از راهکارهای علم مدل‌سازی است که 
این امکان را برای ما فراهم می‌سازد که در کوتاه‌ترین زمان ممکن و 
با حداقل هزینه‌ها نقش مدیریت زراعی به‌ویژه انتخاب تاریخ کاشت 
مناسب برای دستیابی به عملکرد مطلوب در شرایط دیم ر برای ما 
فراهم می‌سازد. همچنین از دیگر قابلیت‌های استفاده از راهکارهای 
علم مدل‌سازی این است که درصورت موفقیت یک مدل در 
شبیه‌سازی یک یا چند مدیریت زراعی از آن مدل می‌توان برای 
پیش‌بینی سایر عملیات زراعی نیز استفاده کرد ( :2003 ,.أه 61 1065 
6 , .۸1 ۵1 مد :2003 .اه 6۶ عصناهع). از آنجاکه مدل‌های 
2 ۰ هش ی کی م ع ۰ ۳ 
منطقه باید مورد ارزیابی (واسنجی و تعیین اعتبار ) گردند و با توجه 
به اینکه مدل 00۳0۴0۵-0106 تاکنون برای هیچ‌یک از 
ارزیابی توانایی مدل مذکور در شبیه‌سازی اثر تاریخ کاشت بر عملکرد 
ارقام نخود در شرایط آب و هوایی کرمانشاه به‌منظور کاربرد گسترده 
مدل برای سایر عملیات زراعی بود. 


مواد و روش‌ها 


به‌منظور شبیه‌سازی اثر تاریخ کاشت بر رشد و تولید نخود از مدل 
0۵۳0۴۵-۵) از بسته نرم‌افزاری 4/6 ۷ - 185۸1 
استفاده شد (2015 ,اه ۶ طووطاصهعه0). در این مدل 
شبیه‌سازی رشد و نمو نخود (م] ۵1۵01/700 66۲)) از زمان کاشت 
تا رسیدگی فیزیولوژیک به‌طور روزانه صورت گرفت و در نهایت 
عملکرد محصول پیش‌بینی شد. ورودی‌های مدل شامل مدیریت 
مزرعه, اطلاعات خاک‌شناسی و هواشناسی منطقه مورد مطالعه بود. 
قسمت مدیریت مزرعه شامل مشخصات کرت‌های آزمایش نظیر 
بافت و ساختمان خاک بود که در بخش 2۳1118 بسته نرم‌افزاری 
۲ معرفی گردید. اطلاعات هواشناسی مورد نیاز نیز شامل 
تشعشع خورشیدی (بر حسب مگاژول در متر مربع که از داده‌های 
ساعت آفتابی توسط روش گودریان و وانلار ( 4صد صفعت‌دم6 
3 ,122 ۷۵) محاسبه شد)» دمای حداقل و حداکثر (بر حسب 
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درجه سانتی‌گراد) و بارندگی (بر حسب میلی‌متر) که به‌صورت روزانه از 
سازمان هواشناسی برای شرایط آب و هوایی کرمانشاه گرفته شد و 
توسط بخش ۷۷۵۵۱۳6۵۲۳020 بسته نرم‌افزاری 13559۸7 در قالب 
فایل هواشناسی به‌عنوان ورودی‌های مدل معرفی گردید. فایل ۸ 
حاوی اطلاعاتی نظیر عملکرد دانه (بر حسب کیلوگرم در هکت 
وزن خشک کل (بر حسب کیلوگرم در هکتار4 حداکتر شاخص 
سطح برگ» تعداد روز از کاشت تا گلدهی و تعداد روز از کاشت تا 
رسیدگی فیزیولوژیک و در نهایت فایل 1 در برگیرنده ویژگی‌های 
روند تغییرات مراحل نمو فنولوژیک» روند تغییرات عملکرد دانه, 
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روند تغییرات وزن خشک کل و روند تفییرات شاخص سطح برگ 
نخود بود که در طول فصل رشد اندازه‌گیری شده بود. علاوه بر این 
اطلاعات خاکشناسی مورد نیاز شامل درصد رس» شن و سیلت» وزن 
مخصوص ظاهری» اسیدیته خاک» کل نیتروژن قابل جذب توسوط 
گیاه درصد کرین آلی» نقطه ظرفیت زراعی» نقطه پژمردگی دائم و 
میزان رطوبت اشباع خاک محل آزمایش بود (جدول ۱) که توسط 
بخش 5۳110 بسته نرم‌افزاری 195۸ در قالب فایل خاکشناسی 
به‌عنوان ورودی‌های مدل معرفی گردید. 


جدول ۱- ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش 
0 )هنومن ۵۶ معتاهم۵ن امعتصعط مه ام‌توودام اتم5 -1 12016 


زو ۱ نقطه پزمردگی وزت 
اشباع ظرفیت 0 مخصوص ‏ , 
تاحساحو ۱ ۴ سدیته 
ره زراعی صعصصصصه۳ طاهرکن 21 
۳0 اصنمم عصتاازس 2( 
ی تست زاتعه0 
( دص ( ۳0.ع) 
049 00325 0205 14 14 
049 0325 0205 1.5 14 


یکی از مهم‌ترین بخش‌های فایل مدیریت زراعی معرفی رقم یا 
ارقام مورد مطالعه است که از طریق تغییر پارامترهای گیاهی که در 
بسته نرم‌افزاری ۹5۸۲ به ضرایب ژنتیکی معروف هستنده صورت 
می‌گیرد. ضرایب ژنتیکی» رشد و نمو گیاه را در شرایط آب و هوایی 
متفاوت تحت تأثیر خود قرار می‌دهند (2011 ,.۵1 6 انا از آنجا 
که ارقام مختلف گیاهان زراعی از نظر ویژگی‌های فیزیولوژیکی و 
مرفولوژیکی با یکدیگر تفاوت دارنده اين اختلافات روی رشد. نمو و 
عملکرد آن‌ها تاثیرگذار خواهد بود. بنابراین اين اختلافات واریته‌ای 
باید به نوعی در مدل‌های شبیه‌سازی گیاهان زراعی در نظر گرفته 
شوند تا پیش‌بینی قابل قبولی انجام شود. نخود دارای ۱۵ ضریب 
ژنتیکی (جدول ۲) است. که لازم است جهت واسنجی مدل از 
اطلاعات مستخرج از آزمایش‌های مزرعه و يا منابع معتبر 
استخراج شوند. پس از انجام فرآیند واسنجی و کسب اطمینان از 
دقت ضرایب ژننیکی, لازم است که مدل مورد ارزیابی توسط 
اطلاعات مستخرج از آزمایش‌های مستقل (آزمایش‌هایی که 
به‌منظور استخراج ضرایب ژنتیکی استفاده نشده‌اند) قرار گیرد. در این 
بررسی استخراج ضرایب ژنتیکی به‌منظور واسنجی مدل و همچنین 
فرایند ارزیابی از طریق آزمایش مزرعه‌ای زیر صورت گرفت. 
آزمایش مزرعه 

به‌منظور تهیه داده‌ها و اطلاعات مورد نیاز برای واسنجی و 
ارزیابی مدل 00:016062)-050۳00۵» پژوهشی در سال زراعی 
۵-۹۶ در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی 


نیتروژن 
ه ۱0( 
(20( 


گرین 4 شن سیلت رس یافت عمق 
| ۰ 1 
«مو) 20 فان 12۲ ی اریز ۱۷۵3 
)٩( ۵ 0 9‏ 00 
017 15 7 3 443 ِِ 030 
017 11 7 387 447 ِِ 30-60 


دانشگاه رازی (طول جغرافیایی ۴۷ درجه و ۶ دقيقه شرقی, عرض 
جغرافیایی ۲۴ درجه و ۱٩‏ دقیقه شمالی و ارتفاع ۱۳۱۷ متر از سطح 
فریا) اتسام فد متوسظ بارشگنی سالانه ۳۵۵ میای سر و گر و 
حداقل دمای مطلق سالانه منطقه به‌ترتیب» ۲۲/۶ و ۵/6 درجه 
سانتی‌گراد است. اطلاعات هواشناسی منطقه مورد بررسی به‌صورت 
متوسط ماهیانه طی دوره رشد نخود در جدول ۲ نشان داده شده است. 

آزمایش به‌صورت کرت‌های خرد شده و بر پایه طرح بلوک‌های 
کال یافیا ۲ باکر سس کت وی احرا فا رما 
آزمایش شامل ۳ تاریخ کاشت (۱۰ اسفنده ۲۰ اسفند و ۱۷ فرردین که 
بر اساس وقوع بارندگی موثر در نظر گرفته شد) به‌عنوان عامل اصلی 
و ۴ رقم (یونیج. عادل» آرمان و 1.6480 به‌عنوان عامل فرعی بود. 
عملیات آماده‌سازی زمین در اسفند ماه سال ۱۳۹۵ انجام گرفت. بر 
اساس_نتایج آزمون خاک به‌ترتیب میزان ۵۰ و ۱۰۰ کیلوگرم در 
هکتاره کود اوره و سوپر فسفات تریپل هم‌زمان با کاشت به خاک 
محل آزمایش اضافه شد. در هر کرت اصلی که به ابعاد ۱۱ ۴ متر 
مربع بود برای هر رقم ۸ ردیف کاشت با فاصله ۳۰ سانتی‌متری 
توسط فوکا ایجاد شد. به‌منظور کشت ارقام ذکر شده. بذور پس از 
ضدعفونی با قارچ کش 1602000827016 157/۲ به روش دستی روی 
ردیف‌هایی با فاصله ۸ سانتی‌متر و در عمق ۵ تا ۸ سانتی‌متر و با 
تراکم یکنواخت ۴۰ بوته در متر مربع کشت شد. در طی فصل رشد 
کنترل‌های مربوط به بیماری‌ها و مبارزه با علف‌های‌هرز در صورت 
لزوم با روش‌های مرسوم صورت گرفت. اندازه‌گیری‌ها شامل ثبت 


۰ شریه پژوهشهای زراعی ایران جلد 1۸ شماره ۲ تابستان ۱۳۹۹ 


مراحل نمو فنولوژیک نخود برحسب روز پس از کشت و 
نمونه‌برداری‌های تخریبی از بوته‌های نخود بود. برای نمونه‌برداری 
تخریبی از ۸ هفته پس از کاشت تا مرحله رسیدگی کامل هر ۷ روز 
یکبار ۵ بوته از هر کرت با در نظر گرفتن اثرات حاشیه به‌صورت 
کاملاً تصادفی برداشت و برای اندازه‌گیری سطح برگ و وزن خشک 
به آزمایشگاه منتقل شد. برای انزه‌گیری شاخص سطح برگ از 
تکنیک پردازش تصویر با بهره‌گیری از نرم‌افزار ۷۵۲510۲ ۷۲6۲0[ 
7 استفاده شد. به این صورت که مساحت برگ‌های هر بوته با 


تصویربرداری از آن‌ها محاسبه و با تعمیم این مقدار در واحد متر مربع, 
شاخص سطح برگ محاسبه شد. جهت اندازه‌گیری وزن خشک نیز 
نمونه‌ها در آون در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۷۲ ساعت قرار 
گرفتند. در زمان رسیدگی فیزیولوژیک» جهت برداشت نهایی یک متر 
مربع از هر کرت با رعایت اصول حاشیه به‌صورت کفبر برداشت شد. 
پس از خشک شدن نمونه‌ها در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد در مدت 
زمان کافی» عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک کل اندازه‌گیری شد. 


جدول ۲- اطلاعات هواشناسی کرمانشاه طی دوره رشد نخود در سال زراعی ۱۳۹۵-۱۳۹۲ 
2016-017 00۶ انم ۵۴ من )ماع عصتسل ممنعع۲ قدصم ۲۵۲ ماج تمطاهع۷۷ 16 -2 12016 


تشعشع تجمعی خورشمید بارندگی 
۵0 ۵۱2۲ ۱۵۲۵ صیت) ۳۳6۵۵ 

0۷ (سص) 

1326 3255.9 

644 (131 

201 32246 

00 60404 

00 52946 


واسنجی مدل 

به‌منظور واسنجی مدل لازم است که ضرایب ژنتیکی ارقام مورد 
ارزیایی در محل آزمایش تحت شرایط مطلوب رد (عدم وجود 
تنش‌های زیستی و غیر زیستی) تعیین شوند .۵1 2 0عحصصدط0]) 
(2017. برای تخمین ضرایب ژنتیکی از بخش محاسبه ضرایب 
ژنتیکی (0602) بسته نرم‌افزاری 55۸۲ استفاده شد 
(2017 ,۷]080201). برنامه محاسبه ضرایب ژنتیکی» ضرایب را از 
خاکشناسی و همچنین مدیریت زراعی تعریف شده در مدل» برای 
هر رقم تخمین می‌زند. در اين مرحله ضرایب ژنتیکی از طریق 
مقایسه نتایج شبیه‌سازی‌ها با مشاهدات مزرعه و انتخاب حداقل 
اختلاف بین آن‌ها تعیین و به‌طور خودکار در فایل ضرایب ژنتیکی 
مدل جایگزین می‌شود. اطلاعات لازم برای محاسبه ضرایب 
یکی شامل ول دور نوی سیر سین ۵ کللهی چگ 
فیزیولوژیک» روند تغییرات شاخص سطح برگ حداکثر شاخص 
سطح برگ روند تغییرات عملکرد ماده خشک کل و روند تعییرات 
عملکرد دانه نخود بود که از شرایط تیماری تاریخ کاشت ۱۰ اسفند 
(شرایط مطلوب) که به‌منظور واسنجی مدل طرح‌ریزی شده بود, 
استخراج گردید. 
ارزیابی مدل 


(0) امه مرها 


دمای حداقل 
۱ 


دمای حداکثر ماه 
مصاصصه]۷ 
(0) موجه 9( 


31 15.0 هرد 
۱/۳۹۵۸ 
83 219 گروردین 
1 
96 282 آردیبهشت 
۱/۳۹ 
135 249 و 
1016 
182 391 تیر 
01 


به‌منظور ارزیابی مدل از نتایج دیگر تیمارهای آزمایش (تاریخ 
کاشت ۲۰ اسفند و ۱۷ فروردین) که به‌منظور استخراج پارامترها در 
فرآیند واسنجی استفاده نشده بود و همچنین نتایج آزمايش مندنی و 
جلیلیان (2019 ,1211 40صد تمد۱۷000) استفاده گردید. در ارزیابی 
مدل از صفاتی نظیر مراحل نمو فنولوژیک, شاخص سطح برگ وزن 
خشک کل و عملکرد دانه استفاده شد. به‌منظور ارزیابی مدل و دقت 
در پیش‌بینی از شاخص‌های آماری مختلفی استفاده می‌شود 
(2017 ,.۵ ۶ 0عحصصفطه]۱۷ :2017 رتصع۷080). شاخص‌های 
ارزیابی مورد استفاده در این بررسی شامل برازش رگرسیون خطی بین 
داده‌های مشاهده شده و شبیه‌سازی شده و مقایسه آن با شیب خط 
۱ جذر میانگین مربعات خطا (1(۷]9۳)» جذر میانگین مربعات 
خطای نرمال شده (72۷155) و شاخص توافق ویلموت () بود که 
ز طریق روابط ۱ تا ۳) محاسبه شد؛ 


6-2 7 / 
)۱ :6 وسزب( ۱ 
11 


5۳۲ 


)۲ 0 سش - 7۳۸/۲ 
0 
-:6) وی( 1 
)۳ 2-:0|+0۱-کا) رس ات 


در این معادلات 1 مقادیر شبیه‌سازی شده. 1( مقادیر مشاهده 
شدهء 1 تعداد مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی شده و 0 میانگین 


مقادیر مشاهده شده: :+ ریت تییی یا 2٩.‏ سب اپراکندگی را 
بین مقادیر پیش‌بینی شده و اندازه‌گیری شده نشان می‌دهد. 
جذر میانگین مربعات خطا نشان‌دهنده میانگین اختلاف بین مقادیر 
مشاهده شده و شبیه‌سازی شده است (1982 بلامصللذ۱۷). جذر 
میانگین مربعات خطای نرمال شده نیز درصد نسبی میانگین اختلاف 
بین مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی شده را نشان می‌دهد که مقادیر 
صفر تا ۱۱۰۰۱۰ ۲۰۲۰ تا ۲۰ درصد به‌ترتیب بیانگر دقت عالی» خوب 
و متوسط شبیه‌سازی‌ها است و مقادیر بالاتر از ۲۰ درصد نیز 
نشان‌دهنده عدم دقت شبیه‌سازی‌های مدل است ,اه ۶ 2ظ۷2) 
(2013. مقادیر شاخص آماری توافق ویلموت بین صفر تا یک است 
که مقادیر۰/۹ که ببانگر توافق عالی» 0۰/۹ ۰/۸ بیانگر توافق 
خوب. ۰/۸ >> ۰/۷ بیانگر توافق متوسط و ۰/۷ که بیانگر توافق 
ضعیف بین مقادیر مشاهده شده و شبیه‌سازی شده است ,۵1 6۶ دانن1) 
(2013 


شبیه‌سازی اثرات تاریخ کاشت بر رشد و عملکرد نخود دیم... ‏ ۲۰۱ 


ضرایب ژنتیکی 

ضرایب ژنتیکی تخمین‌زده شده توسط بخش محاسبه ضرایب 
ژنتیکی (060021)) بسته نرم‌افزاری 1295۸7 در جدول ۲ نشان داده 
شده است. مدل 0:010062)- 050۵۳0۹0۵ دارای ۱۵ ضریب ژنتیکی 
است که رشد و نمو نخود را تشریح می‌کند. سینگ و ویرمنی «عع5[0) 
(1996 ,تصمص ۷ 220 نیز دامنه ضرایب ژنتیکی ارقام مختلف نخود 
را برای ضرایب ,۳۱۷۲۳۲ 1صسا۲ ناسا 81۳۳۸۲, 51,۸۷۴ 
۷ ۳0۲۲1 ۳۱۷۵۶ 121۲ 2۳۳۴۲ و 1۳۳۴۹۲۲ 
۰ تا ۹۵ روز فتوترمال» ۱/۷ میلی‌گرم دی‌اکسیدکربن بر متر مربع در 
سورچا و همکاران (2017 ,.۵1 2 80۲6092) همین ضرایب را 
۲ دانه» ۱۸ روز فتوترمال ۱ میلی‌گرم دی‌اکسیدکربن بر متر مربع 


جدول ۳- ضرایب ژنتیکی محاسبه شده برای ارقام نخود مورد بررسی 
وال همان )هناد عمط ۶۵ 0عامایملی ماصهن‌تگلهی »نامهم 106 -3 12016 


ال‌سی ۶۸۲ آرمان عادل بیونیج 
2 . 20 ۸06 ۳۱۲2 
265 35 35 20 
3 5 5 رو 
9 10 9 95 
27 28 20 30 
35 36 37 38 
1 1 1 1 
20 20 133 20 
10 10 10 10 
0.96 096 096 096 
026 0.23 032 0۳2355 
20 20 20 20 
1 13 12 13 
16 18 18 18 
85 85 85 85 
0216 6 0.216 0.216 


ضرایب زنتیکی 
هی 6۵2۵ 
زمان بین سبز شدن تا ظهور اولین گل 
(وومل لمصمطام‌مطط) بز۳۱۷۲-۳۲ 
زمان بین ظهور اولین گل تا اولین غلاف 
(0275 لمصمطم)مطط) ]ما۲ 
زمان بین ظهور اولین گل تا اولین دانه 
(0275 لمصمطمامطط) باوما۲ 
زمان بین ظهور دانه اول تا بلوغ فیزیولوژی 
(روردل اقصصه‌طام]مط۳) 81-۳۲ 
زمان بین ظهور گل اول و پایان توسعه برگ 
(0275 لمصمطامامطط) نارآ 
حداکثر سرعت فتوسنتز برگ 
وه 00 عص) 1۳۱۷/۸۲ 
(ع هم ۹1/۸۷ 
حداکثر اندازه برگ کامل 
(حصه) ٩۹121۳‏ 
حداکثر کسری از رشد روزانه تقسیم بر دانه + پوست 
0( 
بیشترین وزن دانه 
(و) ۱۷۷7۲۳۴5۲ 
دوره پر شدن دانه 
(ووحل امصمطام‌مط ۴نانا۳۲و 
میانگین دانه در غلاف در شرایط روبه رشد استاندارد 
(۵۵۵/) 512۳۲۷ 
زمان مورد نیاز برای رسیدن رقم به غلاف نهایی 
(وروحل امصمهطامامط۳) ]۳۵ 
حداکثر نسبت دانه / دانه + پوست در بلوغ 
(۶۵) ۳۲۳۴۹۳۲[ 
میزان پروتئین در دانه 
زد ۵ «نعامرن2) له 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


جدول 6- نتایج واسنجی مدل برای مراحل نمو فیزیولوژیک» شاخص سطح برگ. وزن خشک کل و عملکرد دانه ارقام نخود در تاریخ کاشت ۱۰ 


اسفند 


هن ۵ ۲۱۵۱0 صتصرم مه )م۷ زنل آهاها رجم0ضز ممه ]۱6 رمه‌مه)ه اصمصصمم۲۵ع0 ۵ ع6اناعع۲ صمتاه نی ۱۷۲۵061 -4 م1201 
6 0۲۲۱۸۵ ۲۵۵۲۵۵۲۲ 28 26 وتان 


عملکرد دانه زن خشک ۹ ۳ 7 دم : ۳ 
9 ِ ک شاخص سطح برگ روز تا رسیدگی فیزیولوژیک روز تا گلاهی 
۳۹ 1 ۲0۲۲ ۲ 2762 1,62 ۲ ۱۷۲۵۲۱۷۷۲۱6۷ ۲ ۸0۲0691 ۳ 
( 02.ع) ( 02.02 ارقام 
اندازه‌گیری شبیه‌سازی اندازه‌گیری شبیه‌سازی اندازه‌گیری شبیه‌سازی اندازه‌گیری شبیه‌سازی اندازه‌گیری شبیه‌سازی وال 
شده شده شده شده شده شده شده شده شده شده 
1-1-0( ات ۱ 1-0( ات ۱ 0( 0صنا 0( ۱0 ااتلت ۱/3 ۱ 
1113 1182 2865 2775 22690 1985 10 106 63 5 7 
۱-3 
عا 
890 947 2943 2789 ۳/۹02 1963 112 112 11 605 دل 
۸061 
آرماد 
1617 898 21 2162 226 2.36 114 114 11 605 بت 
۱2 
1367 12490 2933 2547 185 1906 100 100 00 5 ال‌سی ۲۸۲ 
: : 11۸-2 
واسنجی مدل شده نیز به‌ترتیب» ٩/۸‏ ۱۱/۹ ۱۷/۷ و ۱۳/۵ درصد میانگین 


نتایج این بررسی نشان داد که اختلاف بین داده‌های شبیه سازی 
شده و اندازه‌گیری روز از کاشت تا گلدهی ۲ تا ۶ روز بود (جدول ۴). 
تعداد روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک شبیه‌سازی شده و مشاهده 
شده برای ارقام عادل آرمان و 11.482 یکسان بود ولی برای رقم 
بیونیج به‌ترتیب» ۱۰۵ و ۱۰۸ روز بود که نشان‌دهنده ۳ روز اختلاف 
است. مقدار جذر میانگین مربعات خطا برای مراحل نموی روز از 
کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک برای ارقام بیونیج و 11482 ۰/۷۶ 
روز و برای ارقام عادل و آرمان نیز ۰/۸۵ روز بود. همچنین جذر 
میانگین مربعات خطای نرمال شده برای مراحل نموی روز از 
کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک برای ارقام عادل و آرمان حدود 
۸ درصد میانگین مشاهدات و برای ارقام بیونیج و 0482 ]1 
به‌ترتیب» ۱۶/۵ و ۱۴۳/۷ درصد میانگین مشاهدات بود. میانگین 
شاخ میطح برگ قییهیباری فده ازقام نود از ۱/۹ ۲۱۳ متفر 
بود که نشان‌دهنده اختلاف بسیار ناچیزی نسبت به میانگین‌های 
ادا یرد اخفول ان فان خر سانکیق مفیات حقطاء 
هن مس رک یی اه اه ی ۱۳۳042 
و برای ارقام بیونیج و عادل معادل حدود ۰/۴۷ و مقدار جذر ميانگین 
مربعات خطا نرمال شده نیز برای ارقام بیونیج» عادل. آرمان و 
2 به‌ترتیب» ۰۲۳۷ ۲۵ ۲۷/۴ و ۱۷/۸ درصد میانگین 
مشاهدات شاخص سطح برگ بود. میانگین وزن خشک کل 
شبیه‌سازی شده اختلاف ناچیزی از ٩۰‏ تا ۲۸۶ کیلوگرم در هکتار) 
نسبت به میانگین‌های مشاهده شده داشت (جدول ۴). 

میزان جذر میانگین مربعات خطای وزن خشک کل برای رقم 
بیونیج» عادل. آرمان و 116482 به‌ترتیب» ۲۷۲/۹ ۱۳۳۱/۹ ۳۳۶/۹ و 
۹ کیلوگرم در هکتار و میزان جذر میانگین مربعات خطا نرمال 


مشاهدات بود. میانگین عملکرد دانه شبیه‌سازی شده برای 
ارقام نخود از ۷۶۷ تا ۱۳۶۸ کیلوگرم در هکتار متغیر بوده در حالی که 
اطلاعات مستخرج از مزرعه این صفت را از ۸٩۸‏ تا ۱۲۴۳۹ کیلوگرم در 
هکتار نشان داد (جدول ۴). اختلاف بین داده‌های اندازه‌گیری شده و 
شبیه‌سازی شده عملکرد بین ٩‏ تا ۱۳۱ کیلوگرم در هکتار متفیر 
بود. میزان. جنر میانگین. عریمات خطا پرای. عملکرد دان ارقام 
پیج عادله آرمان و 10482 یب ۲ 
۸۱ کیلوگرم در هکتار و میزان جذر ميانگین مریعات خطا نرمال 
نتم ثیر؛ بهترتسضر ۱۱/۶ ۸۷۶ ۱۷ ۱/۵ درضتن. ستانگین 
مشاهدات بود. نتایج واسنحی ضرایب ژنتیکی محاسبه شده نشان 
داد که مدل 0180-01016062 0۴0۳۴ قادر است با اختلاف ناچیزی 
ویژگی‌های رشد و نمو را برای ارقام نخود شبیه‌سازی کند که این 
مطلب بیانگر دقت بالای ضرایب ژنتیکی محاسبه شده بود. سورچا 
و همکاران (2017 .۵ 2 )٩۵۳6092‏ نیز میزان جذر میانگین 
مربعات خطا برای مراحل نموی روز از کاشت تا گلدهی و روز از 
کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک و عملکرد دنه ارقام مختلف نخود را 
به‌ترتیب حدود ۰/۱ تا ۰/۵ روزء ۰/۳ روز و ۲۷ تا ۲۹/۵ کیلوگرم در 
هکتار گزارش کردند. مقایسه مقادیر جذر میانگین مربعات خطا و 
جذر میانگین مربعات خطای نرمال شده در اين تحقیق با نتایج 
سایر تحقیقات نشان‌دهنده دقت بسیار بالای ضرایب ژنتیکی 
محاسبه شده توسط بخش محاسبه ضرایب ژنتیکی بسته نرمافزاری 
است. ‏ .]۵ ۶ 50۵۲6092 :2017 ,۳۴26۱ 20 ۵۸11ظ۳) 
(2017. 

ارزیابی مدل 

نمو فنولوژیک 


طول دوره نموی روز از کاشت تا گلدهی و روز از کاشت تا 
رسیدگی فیزیولوژیک هم در شرایط مزرعه و هم در شرایط 
شبیه‌سازی صرف‌نظر از ارقام مورد بررسی» تحت تأثیر تاریخ کاشت 
قرار گرفت. کشت دیر هنگام نخود منجر به کاهش طول دوره نمو 
فنولوژیک گیاه شد. به نظر می‌رسد در شرایط کشت دیر هنگام. 
برخورد مراحل نموی گیاه با دماهای بالاتر منجر به افزایش سرعت 
نمو و در نهایت کاهش طول دوره نموی گردید. در شرایط مزرعه 
کمترین و بیشترین طول دوره نموی روز از کاشت تا گلاهی مربوط به 
رقم 11,482 در تاریخ کاشت ۱۷ فروردین و ارقام عادل و آرمان د 
تاریخ کاشت ۲۰ اسفند به‌ترتیب معادل ۵۰ و ۶۲ روز بود. در شرایط 
شبیه‌سازی نیز کمترین و بیشترین طول دوره نموی روز از کاشت تا 
گلدهی مربوط به رقم 110482 در تاریخ کاشت ۱۷ فروردین و ارقام 
عادل و آرمان در تاریخ کاشت ۲۰ اسفند به‌ترتیب معادل ۴۲ و ۶۵ روز 
بود. در شرایط مزرعه کمترین طول دوره نموی روز از کاشت تا 
رسیدگی فیزیولوژیک مربوط به تاریخ کاشت ۱۷ فروردین و رقم 
2 به میزان ۸۴ روز و بیشترین آن مربوط به تاریخ کاشت ۲۰ 
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روز تا رسیدگی فیزیولوژیک منماهده شمده 
۱۷۲۸۱۷۲۱۸۲ 0056۷۲6۵ 


روز تا رسیدگی فیزیولوژیک شبیه سازی شده 
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اسفند و ارقام عادل و آرمان به میزان ۱۰۴ روز بود. در شرایط 
شبیه‌سازی کمترین طول دوره نموی روز از کاشت تا رسیدگی 
فیزیولوژیک مربوط به تاریخ کاشت ۱۷ فروردین و رقم 110482 به 
میزان ۸۰ روز و بیشترین آن مربوط به تاریخ کاشت ۲۰ اسفند و ارقام 
عادل و آرمان به میزان ۱۰۳ روز بود. صرف‌نظر از تاریخ کاشت و 
ارقام مورد بررسی میزان جذر میانگین مربعات خطا برای مرحله نموی 
روز از کاشت تا گلدهی و روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک 
به‌ترتیب» ۲/۹ و ۲/۷ روز و میزان جذر ميانگین مربعات خطای نرمال 
شده نیز به‌ترتیب» ۴/۹ تا ۲/۶ درصد مراحل نموی مشاهده شده بود 
[شکل ۱). ضریب توافق ویلموت () برای مرحله نموی روز از کاشت 
تا گلاهی و روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک به‌ترتیب» ۰/۸ تا 
٩‏ بود که حاکی از دقت بسیار بالای مدل -0600۳60 
62 در شبیه‌سازی مراحل نمو فنولوژیک ارقام نخود مورد 
بررسی در تاریخ کاشت‌های ۲۰ اسفند و ۱۷ فروردین داشت (شکل 
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روز تا گلدهی مشاهده شده 
۸۵۱۱6 096۲۲۵۵ 


شکل ۱- آنالیز رگرسیون بین مقادیر شبیه سازی شده و اندازه گیری شده مراحل نموی روز از کاشت تا گلدهی (۸) و روز از کاشت تا رسیدگی 
فیزیولوژیک (18) در تاریخ‌های کاشت برای ارزیابی مدل 
0 (۸) 027 وزمم‌طاص۸ ۵۶ وهای )ما06 عمجم مره 0م)هانصصزی ماه متوواوصه ممتفوم رهم1۵ -1 موز ۲ 
حمتاح0ناد۲ آع0مهصه م۲ عاصم‌صاجع عاقل مصتومو ص رظ) رحل راتساه۱۷ 


همان‌گونه که از شکل ۱ پیداست مدل -0۶0۳05۶0 
2 مراحل نموی ارقام نخود را کمتر از داده‌های اندازه‌گیری 
شده پیش‌بینی نموده به‌طوری‌که صرف‌نظر از تاریخ کاشت و ارقام 
مورد بررسی اختلاف بین داده‌های اندازه‌گیری شده و مشاهده شده 
برای مراحل نموی روز از کاشت تا گلدهی و روز از کاشت تا رسیدگی 
فیزیولوژیک به‌ترتیب» ۱ و ۲ روز به‌دست امد. با این وجود نتایج 
برازش رگرسیون خطی بین داده‌های مشاهده شده و شبیه‌سازی شده 
و مقایسه آن با شیب خط ۱:۱ نیز نشان داد که در تیمارهای مورد 
بررسی از نظر آماری تفاوت معنی‌داری وجود نداشت و مدل توانست 
به‌ترتیب تا بیش از ۸٩‏ و ۹۸ درصد تغییرات مشاهده شده مراحل 


نموی روز از کاشت تا گلدهی و روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک 
را پیش‌بینی کند که حاکی از دقت بسیار بالای مدل در پیش‌بینی این 
صفت است (شکل۱) 

یکی از دلایل دقت بسیار بالای مدل 00۳0۴0۵-0010062 
در شبیه‌سازی مراحل نمو فنولوژیک در اين مطالعه را می‌توان برآورد 
دقیق ضرایب ژنتیکی ارقام نخود ذکر نمود. همچنین دقت در ثبت 
مراحل مختلف فنولوژیکی برای برآورد پارامترها و نیز ارزیابی مدل 
می‌تواند دلیل دیگر باشد. در مدل‌های رشد گیاهان زراعی دقت 
شبیه‌سازی مراحل نمو فنولوژیک گیاه از اهمیت به‌سزایی برخوردار 
است زیرا تمام فرآیندهای تولید مواد فتوسنتزی و تخصیص آن‌ها بین 


۴ شریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲ تابستان ۱۳۹۹ 


اندام‌های ریشه ساقه» برگ و دانه و همچنین سایر فرآیندهای رشدی 
گیاه تابعی از مراحل نموی است. پتیل و پتل ( باعلد۳ 40صد تاد 
07 مقدار جذر ميانگین مربعات خطا برای مراحل نموی روز از 
کاشت تا گلاهی و روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک شبیه‌سازی 
شده ارقام نخود توسط مدل 010۳0۴0۵-0[01062) در هندوستان 
را به‌ترتیب» ۲/۵ و ۴/۵ روز گزارش کردند. سورچا و همکاران 
(2017 ره 2 90۲6092) نیز نشان دادند مدل 0۶0۳0۴0۵ 
2 دقت خوبی برای شبیه‌سازی مراحل نمو فنولوژیک دارد. 
وجود برهمکنش‌های مختلف در شرایط مزرعه. تفاوت زیاد بین گونه- 
ها توقای عفر ااامای: کی اف میم کر ما دام وی 
فنولوژیک در مقایسه با سایر فرآیندها نسبتاً مشکل‌تر باشد طه/() 
(2010 ,.ه 1 همچنین با توجه به نقش مهمی که مراحل فنولوژی 
در مدیریت مزرعه برای دستیابی به حداکثر تولید دارند به نظر می‌رسد 
مدل 1955۸7 می‌تواند با پیش‌بینی مراحل فنولوژی در اقلیم‌های 
متفاوت به‌عنوان یک ابزار مفید برای مدیریت مزرعه مورد استفاده 
قرار گیرد. 

نیج شبیسازی‌ها حاکی از رود تنیرات نسبتاً یکسان شاخص 
سطح برگ نخود در طول فصل رشد برای تمامی تیمارها بود (شکل 
۲) در تمام تیمارهای مورد بررسی بعد از سبز شدن, شاخص سطح 
برگ در ابتدا با سرعت کم و سپس با گرم‌تر شدن هوا از ۱۵ فروردین 
ماه به بعد به‌صورت خطی و با شیب تند افزايش یافت. با این حال» در 
تاریخ کاشت ۱۷ فروردین به دلیل مواجهة سریع‌تر گیاه با روزهای 
گرم و آفتابی دور رشد نمایی شاخص سطح برگ کوتاه‌تر بوده و گیاه 
سریع‌تر وارد مرحله رشد خطی افزایش شاخص سطح برگ شد. 
شاخص سطح برگ بعد از مرحله گلدهی به علت پیری و ریزش 
برگ‌ها به‌تدریج کاهش یافت و در نهایت در تاریخ کاشت ۲۰ اسفند و 
۷ فروردین برای ارقام بیونیج عادل» آرمان و 1.482 به‌ترتیب در 
۱ وک وی ما روز پس از کافت یه 
انتهای خود رسید که با نتایج مشاهده شده در مزرعه همخوانی بالای 
داشت (شکل ۲). هم در شرایط مزرعه و هم در شرایط شییه‌سازی‌ها» 
روز تا رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ ارقام نخود تحت تأثیر 
تاریخ کاشت قرار گرفت» به گونه‌ای که با تأخیر در کاشت» شاخص 
سطح برگ ارقام نخود کاهش یافت. نتایج شبیه‌سازی‌ها نشان داد که 
در تاریخ کاشت ۲۰ اسفند نسبت به تاریخ کاشت ۱۷ فروردین شاخص 
سطح برگ برای ارقام بیونیج» عادل» آرمان و 11.482 به‌ترتیب حدود 
۶/۵ ۵/۴ ۸/۲۳ و ۴/۸ درصد کاهش یافت. به نظر می‌رسد در شرایط 
کشت دیرهنگام به علت کوتاه شدن دوره رشد رویشی نخود. کوتاهی 
عمر برگ‌ها و خشک شدن زودتر آن‌ها به دلیل مواجهه شدن با دمای 


بالاء شاخص سطح برگ در مقایسه با کشت زود هنگام کاهش 
شدیدی از خود نشان داد (شکل ۲). 

میزان جذر میانگین مربعات خطا و میزان جذر میانگین مربعات 
خطای نرمال شده شاخص سطح برگ ارقام مورد مطالعه به‌ترتیب 
بین ۰/۳ تا ۰/۵ و ۲۰/۸ تا ۲۸/۲ درصد مشاهدات به‌دست آمد (شکل 
۲ ضریب توافق ویلموت () برای شاخص سطح برگ ارقام مورد 
مطالعه ۰/۸ بود که حاکی از دقت خوب مدل -050۳0۴60 
2 در شبیه‌سازی سطح برگ ارقام نخود داشت (شکل ۲). 
همچنین نتایج برازش رگرسیون خطی بین داده‌های مشاهده شده و 
شبیه‌سازی شده و مقایسه آن با شیب خط ۱:۱ نیز نشان داد که در 
تیمارهای مورد بررسی از نظر آماری تفاوت معنی‌داری وجود نداشت 
و مدل توانست تا بیش از ۸۶ درصد تغییرات مشاهده شده شاخص 
سطح برگ را پیش‌بینی کند که حاکی از دقت بسیار بالای مدل در 
یش‌بینی این صفت است (شکل ۲ تتایج. ارزیابی مذل 
0۴0۳۵۴۹۵۵ در شبیه‌سازی سطح برگ ارقام نخود 
تحت شرایط تاریخ‌های مختلف کشت نشان داد که مدل در تیمارهای 
مورد بررسی میزان شاخص سطح برگ را در مراحل نموی بعد از 
گلدهی تا رسیدگی فیزیولوژیک بالاتر از مقادیر مشاهده شده تخمین 
زد که این موضوع باعث افزايش مقادیر جذر میانگین مربعات خطای 
نرمال شده به‌ویژه در ارقام بیونیج» عادل و آرمان و در نتيجه کاهش 
در مدل‌های شبیه‌سازی گیاهان زراعی دارای اهمیت است. پیش‌بینی 
شاخص سطح برگ برای تخمین میزان تشعشع دریافت شده و تولید 
ماده خشک مورد نیاز است. همچنین پیش‌بینی آن در تعیین نسبت 
تبخیر به تبخیر تعرق دارای اهمیت است (2006 ,اه 6 تصدا51) 
در مجموع از مقایسه شبیه‌سازی‌های انجام گرفته توسط 
مدل 255۸۲ در این مطالعه با نتایج مطالعات دیگر مشخص است 
که نتیج حاصل از این مطالعه برای شبیه‌سازی شاخص سطلح برگ 
در مقایسه با دیگر تحقیقات انحام شده در این زمینه قابل قبول است 
اما تفاوت‌های بین مقادیر شبیه‌سازی شده و اندازه‌گیری شده نیاز به 
بررسی دقیق‌تر در مطالعات بعدی دارد. لگرسومی و همکاران 
(2000 ره 6 «صطدس«صعتدعصآ)_ نیز بیان کردند اگرچه مدل 
0۵۳0۴۹۵-۹0/۵۵) میزان شاخص سطح برگ را در طول رشد 
نمایی شاخص سطح برگ بیشتر از مقدار مشاهده شده پیش‌بینی کرد 
اما از دقت نسبتا خوبی برای پیش‌بینی تغییرات شاخص سطح برگ 
سویا بهرمند بود. بتیا و همکاران (2008 ,۸ ۰۶ 2ن21) میزان جذر 
میانگین مربعات خطا و ضریب توافق ویلموت (4) در شبیه‌سازی 
سطح برگ ارقام مختلف سویا تحت شرایط محدویت آب و بدون 
محدودیت را به ترتیب بین ۰/۲۹ تا ۰/۶۸ و ۰/۸۹ تا ۰/۹۹ نشان 
دادند. در مطالعه‌ای دیگر که توسط منگ و همکاران ( ,.اه 2 ۷۲62 
02019 در شمال چین اجرا شده بود میزان جذر میانگین مربعات خطا 


شبیه‌سازی اثرات تاریخ کاشت بر رشد و عملکرد نخود دیم... ‏ ۲۰۵ 
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شاخص سطح برگ اندازه گیری شده روز پس ازکاشت 


شکل ۲- گراف سمت چپ: اثر تاریخ کاشت بر شاخص سطح برگ اندازه‌گیری شده (نقاط) و شبیه‌سازی ده (خط) نخود. گراف سمت راست: 
آنالیز رگرسیون بین مقادیر شبیه‌سازی شده و اندازه‌گیری شده شاخص سطح برگ در تاریخ‌های کاشت برای ارزیابی مدل 
۶۴ (ععصن) 0ع)هاصصزی 0صه رعمی) 0عتاعممجص من ماه م50 0 ۲6۵ :م1120 مرا -2 مساوز۲ 
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۶ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


عملکرد وزن خشک کل 
تیمارهای آزمایش به‌صورت سیگموئیدی بود. به گونه‌ای که در اوایل 
فتوسنتز و تولید ماده خشک کمتر پایین بود اما به‌تدریج و پس از 
عبور از مرحله رشد نمایی با وارد شدن به مرحله رشد خطی به دلیل 
افزايش شاخص سطح برگ, میزان فتوسنتز کانوپی افزايش یافته و 
شیب منحنی تجمع ماده خشک کل شدت بیشتری به خود گرفت و 
بعد از آن در انتهای دوره رشد گیاه به علت پیری و ریزش برگ‌ها و 
همچنین سایه‌اندازی برگ‌های بالایی بر برگ‌های پایینی کانوپی و 
افزانشن سرعته: قفی. آن‌ها -وارد: :مرحله رش ات کردیه که 
همخوانی بالایی با روند تغییرات عملکرد ماده خشک کل شبیه‌سازی 
کاشت بیشترین وزن خشک شبیه‌سازی شده و اندازه‌گیری شده 
به‌ترتیب مربوط به رقم عادل (۳۵۱۱/۷ کیلوگرم در هکتار) و رقم 
بیونیج (۴۴۲۸/۷ کیلوگرم در هکتار) بود (شکل ۲). 

میزان جذر میانگین مربعات خطای وزن خشک کل برای ارقام 
میانگین مربعات خطای نرمال شده نیز از ۱۱/۷ تا ۲۵/۵ درصد 
میانگین مشاهده‌ها بود (شکل ۳ و جدول ۵). ضریب توافق ویلموت 
)0 برای وزن خشک کل ۰/۹ بود که حاکی از دقت بسیار بالای مدل 
۳0۵۳0۵۵ در شبیه‌سازی وزن خشک کل در 
تیمارهای مختلف داشت (شکل ۲). همچنین نتایج برازش رگرسیون 
خطی بین داده‌های مشاهده شده و9 شبیه‌سازی شده و9 مقایسه آن با 


شیب خط ۱:۱ نیز نشان داد که در تیمارهای مورد بررسی از نظر 
آماری تفاوت معنی‌داری وجود نداشت و مدل توانست تا بیش از ٩۹۸‏ 
درصد تغییرات مشاهده شده وزن خشک کل را پیش‌بینی کند که 
حاکن از دقت بسیار بالای مدل در پیش‌بینی این صفت است (شگل 
زا 

اگرچه همانطور که در شکل ۲ مشخص است مقدار ماده خشک 
شبیه‌سازی شده از مقدار ماده خشک مشاهده شده اندکی بیشتر است 
زیرا یکی از دلایل اين امه عدم وجود شرایط کاملا مطلوب رشد در 
مزرعه می‌باشد در حالی‌که در مدل فرض می‌شود که عوامل 
محدودیت وجود ندارد. همچنین احتمال دارد این کاهش ماده خشک 
مشاهده شده ناشی از ماده خشک ریخته شده بر روی زمین در 
شرایط مزرعه باشد. در مطالعه‌ای دیگر آموزو و همکاران 
(2018 ,اه ۶ 20۲تامصجه) نشان دادند که میزان جذر میانگین 
مربعات خطای نرمال شده و ضریب توافق ویلموت (4) در شبیه‌سازی 
ماده خشک کل پنبه تحت شرایط آبیاری و کاربرد کود نیتروژن در 
عمق‌های مختلف خاک توسط مدل 0۳00-0011080 به‌ترتیب 
بین ۲۱ تا ۴۶ درصد میانگین مشاهده‌ها و ٩۱‏ تا ٩۷‏ درصد گزارش 
شد. بتیا و همکاران (2008 .۵1 6 هناق) نیز میزان جذر میانگین 
مربعات خطا و ضریب توافق (4) در شبیه‌سازی ماده خشک ارقام 
مختلف سویا تحت شرایط محدویت آب و بدون محدودیت را به ترتیب 
بین ۰/۲ تا ۰/۷ و ۰/۸۹ تا ۰/۹۹ نشان دادند. همچنین محمد و 
همکاران (2017 ره 2 61هط۷0) بیان کردند مدل 
050۳0۴۹۵-۵ از دقت بالایی در شبیه‌سازی ماده خشک 
نخود برخوردار بود. 
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شبیه‌سازی اثرات تاریخ کاشت بر رشد و عملکرد نخود دیم... ‏ ۲۰۷ 
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وزن خشک اندازه‌گیری شده روز پس از کاشت 


شکل ۳- گراف سمت چپ: اثر تاریخ کاشت بر وزن خشک کل اندازه‌گیری شده (نقاط) و شبیه‌سازی شده (خط) نخود. گراف سمت راست: آنالیز 
رگرسیون بین مقادیر شبیه سازی شده و اندازه گیری شده وزن خشک کل در تاریخ‌های کاشت برای ارزیابی مدل 
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روز پس ازکاشت 


شکل - گراف سمت چپ: اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه اندازه‌گیری شده (نقاط) و شبیه‌سازی شده (خط) نخود. گراف سمت راست: آنالیز 
رگرسیون بین مقادیر شبیه‌سازی شده و اندازه گیری شده عملکرد دانه در تاریخ‌های کاشت برای ارزیابی مدل 
۶۴ (عمصنا) 0ع)ماصصنی 0صه (عاصمی 0عاعقم مرن ماه مص 0و 0۲ ۲۱۲6۵۲ :ع۲نع11 ]زمر -4 موز 
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عملکرد دانه 

نتایج شبیه‌سازی‌ها نشان داد که از شروع مرحله گلدهی نخود 
(حدود ۶۸ تا ۸۰ روز پس از کاشت در تاریخ کاشت ۲۰ اسفند و ۵۵ تا 
۸ روز پس از کاشت در کاشت ۱۷ فروردین)» در تمام تیمارها 
عملکرد دانه به سرعت افزايش یافت و تا انتهای مرحله رسیدگی 
فیزیولوژیک به حداکثر مقدار خود رسید (شکل ۴. این نتایج با 
داده‌های مشاهده شده در شرایط مزرعه هم‌خوانی بسیار بالایی داشت. 
هم در شرایط مزرعه و هم در شبیه‌سازی تأخیر در کاشت منجر به 
کاهش عملکرد دانه شد به گونه‌ای که با تأخیر در کاشت از ۲۰ اسفند 
به ۱۷ فروردین میزان عملکرد دانه هم در شرایط مزرعه و هم 
شبیه‌سازی به‌ترتیب حدود ۳۷/۷ و ۳۳/۹ درصد کاهش یافت. صرف 
نظر از تاریخ کاشت بیشترین عملکرد دانه مشاهده شده و شبیه‌سازی 
شده در سال زراعی ۱۳۹۵-۹۶ به‌ترتیب به میزان ۱۲۷۵/۵ و ۱۳۴۵/۵ 
کیلوگرم در هکتار مربوط به رقم 11482 بود. به نظر می‌رسد 
و ابا ید شامس ور هی کات ۱۳ یمن 
تشعشع خورشیدی و درجة حرارت مطلوب در زمان گلدهی و پرشدن 
دانه موجب افزایش بازده فتوسنتزی و در ننیجه افزایش عملکرد 
دانه نخود شد. همچنین در تاریخ کاشت ۱۷ فرودین عواملی مانند 
شاخص سطم برگ پایین, جذب کمتر تششع در طی مرح رشد 
رویشی» کوتاه شدن دورةٌ رشد زایشی و برخورد مرحلةگل‌دهی و 
مراحل پس از آن با دمای بالا سیب اختلال در انتقال مواد ذخیره‌ای 
به دانه‌ها شده و در نهایت کاهش عملکرد را به‌دنبال داشته است 
(2010 ,.اه ۵ تتصاطه‌ظ :2003 .اه 61 تطاد۳. 

نتایج این بررسی همچنین نشان داد که بین نتایج حاصل از 
شبیه‌سازی‌ها و داده‌های مشاهده شده عملکرد دانه اختلاف بسیار 
ناچیزی وجود داشت. به‌طوری‌که میزان جذر ميانگین مربعات خطا و 
میزان جذر میانگین مربعات خطای نرمال شده عملکرد دانه برای 
ازقام کفنت ده بت ریت بین ۲۸۱/۲ ۳۲۳/۴ کیلو گرم در هکتاز و 
۳ تا ۱۶/۶ درصد میانگین مشاهده‌ها بود (شکل ۴ و جدول ۵). 
ضریب توافق ویلموت (8) برای عملکرد ارقام کشت شده حدود ۰/۹۹ 
بود که نشان‌دهنده توانایی بسیار بالای مدل -00۳080 
2 در شبیه‌سازی عملکرد دانه در تیمارهای مختلف بود 
(شکل ۴). علاوه براین» نتایج برازش رگرسیون خطی بین داده‌های 


شبیه‌سازی اثرات تاریخ کاشت بر رشد و عملکرد نخود دیم... ۲۰٩‏ 


مشاهده شده و شبیه‌ساز شده و مقایسه آن با شیب خط ۱:۱ نیز نشان 
داد که در تیمارهای مورد بررسی از نظر آماری تفاوت معنی‌داری 
وجود نداشت و مدل 0010062)-10۳۴00۵) قادر بود تا بش از 
۸ درصد از تغییرات عملکرد دانه مشاهده شده را پیش‌بینی کند که 
نشان از توانایی بسیار خوب این مدل در شبیه‌سازی عملکرد دانه در 
تاریخ کاشت‌های مختلف داشت (شکل ۴). محققین دیگر نیز مقدار 
جر میانگین:مرقات معط خر فیشاری. خملکرد: دنه تخود توونظ 
مدل 0830۳0۴۹0۵001062 را از ۱۳۷/۹ تا ۲۴۹ کیلوگرم در هکتار 
نشان دادند ( :2017 ,اه # ات۴ :2017 راه ۵ 0عصصحطم]۱۷ 
4 , .۸ 61 21 91۳0). 


نتیجه گیری 

نتایج این بررسی نشان داد که بخش محاسبه ضرایب ژنتیکی 
بسته نرم‌افزاری ۲۹5۸۲ نسخه ۴/۶ به‌خوبی توانست ضرایب 
ژنتیکی مورد نظر را برای ارقام مورد مطالعه در شرایط اقلیمی 
کرمانشاه محاسبه کند» به گونه‌ای که نتایج واسنجی این ضرایب برای 
صفات شبیه‌سازی شده مورد نظر و مقایسه آنها با نتایج داده‌های 
است با حداقل اختلاف ویژگی‌های رشد و نمو نخود را پیش‌بینی کند 
که این مطلب بیانگر دقت بالای ضرایب ژنتیکی محاسبه شده برای 
ارقام مورد بررسی بود. هم در شرایط مزرعه و هم در شبیه‌سازی 
تأخیر در کاشت منجر به کاهش عملکرد نخود شد. به‌طوری که 
بیشترین عملکرد دانه مشاهده شده و شبیه‌سازی شده به‌ترتیب» 
۷۵ و ۱۲۷۹/۷۵ کیلوگرم در هکتار در تاریخ کاشت ۲۰ اسفند 
حاصل شد. درحالی که مدل توانست با دقت بسیار بالایی صفات مورد 
بررسی را پیش‌بینی کند. پایین‌ترین دقت ارزیابی در بین این صفات 
مربوط به شبیه‌سازی روند تغییرات شاخص سطح برگ بود. با توجه به 
شبیه‌سازی کرده است» علت این امر می‌تواند وجود محدودیتی در 
مرزعه بوده که به مدل معرفی نشده است. به‌طور کلی نتایج این 
تحقیق نشان داد که مدل 0۳0۶0۵-001۳062) می‌تواند 
به‌عنوان یک ابزار مفید برای پیش‌بینی ویژگی‌های رشد و نمو نخود 
به کار برده شود. 


16]0۳6۵۵۵5 


۴۵۳0۵ .2018 با .ظ بکل۱۷۱۵ 220 با رتف(0عظ ون) رتعا0۲2۵۳0۵1۵ظ ر.ظ .1 موتعصطضا و.ظ .ل بطفهل بیظ یک بنا270تام۸ . .1 
۷ عط ما جمتامی ۵۶ وملمصمم1ه ۲-96 ۷۷2/۵۲۵۵0 ,۷۱۵۱0 ع۵ وامهمصصا معصقطه متقصصتاه عصتصتصصعاعل ۶۵۶ ۱۵01 صمتامت) 


85-۰ :165 فصصماوزه امتانه‌تهه همه ۷۷/۵۵ ۵۶ م52۷2 


۵ 24 062 11010 رصهه‌هطادمو ۵۶ ممتانطاتافنل ۲۵0۲ ظ۵ قامعه ]061101 ۷۷2/۵۲ .2006 1۲۱۰ رطعع1ع۱1 20 ر.ل مرطتصه[صعظ ...2 


۳۲16۱0 0۶۵۵5 1۵62۲0۴ 97: 248-3۰. 


0 ۷۱۵۱0 تفع 0۴ 5101۷10۷ظ۵و عصتلم۱۷۵0 .2018 ۷۷۰ .۲ رققط0ل 220 و.ظ باعل ویلط نا ول صعل۸ .۷ ب۲12820 و.ل .ک ,هاه0ظ .3 
هه رصتاطع :۵و رهعممنط رصههه ال رصههه ٩۵1‏ راتتصهعم 1۵۲ واع0مصه مومت ]۸ ون معط صا معا 0مهبعام 


99-۰ :100 ۸۲080۱۷ ۵۶ ماه م۴۱۲۵ 


۳۰ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


۶ مدع ۷۱۵۱0 مجح ۷۱۵۱۵ لمتاصهماه عمط مصتاهانصته .2015 به رتاعط00مک صه ,ب۷ ۱۷۲2۵1124 1علوعه ربکا رلتهگصنطزه([ 
۰ ۸۵۲0600108۷ ۵061 ناه عصلون ععصاهمتن صقفه‌مطکا طا فصمت)اهاتصناً ممعمانه هه تمه ما فا 68۲ تهعتاه 
209001(۰ طوتاعطظ طاز۳ صهتوع۲ م) :315-330 

۰ ۱۱1 عا00ه0ه] :دمووعممعص )09و ومع لقتاصعماوم عصتاام۷]۵0 .2012 ,۳ رتققا ص۲۷2 مه ر.ل مصفهتتلتاهت) 
۰ و9 مصتوباظ کی عمصع501 ععمط50 

وب .ل ,2260 ولا مطعطلا بیه نا الا و.ل یک بها00ظ بیط ) بتماع۲0 .۷۷ ۲۰ ,۷۷1۱1۵08 .۷۷ . ,10065 ,.ت) ۲۱0026000010 
٩۱0۵0۲۲ 5۷۹۱۵۲ ۴۲‏ 1۳6015108 .2015 .۷ 0۰ تاه 1 200 ,.۷ مقتامط9 و.ل ,500 ریک بتطومعل بر ,۱۳۷25۵۷ ,۷۷۰ .1 ,عال ۷۷ 
۵۰ ,۲0۹56۲ ,121010۲ ص۴0 ]۸ قونا ,رامعم ۸و9و۲ 6۵۸۵ 4.6 صملویع ۷ (199۸) عع1وصه 1 برع 10مصطامع)۲0هخ 

۶ طمتاهلناصته ما ممجه ]وعظ1 0۶ ممتلهتاه۱۷ .2017 ببه بتتعطعوظ مه وب بهله۷ 0دک .۲ رتصهل‌ط۷۵ بیق مطهتلللهز 
۱ ۱0 ۱۱۱۱۱۵ 
ماه طوتامصظ طز۳ صفتوععظ ص) .248-266 :10 (00102ع۲0هخظر 

0 ۱ ۱۳۱۱۱ 
9-۰ :76 9016866 )ظ۱۸ظ 

بع10 .۷۷ .۲ مقتم11 ۷۷ رب ما تال وا ۷۷۰ ,۲21000105 و.ل کا رها00ظ یا ) ,۲۵۲۵ و.ت]) ۲۱0026000010 ,۷۷۰ .[ ,0065 
۵ ۹ 0۶ اممتا0ژ صههم0۵عاظ .061مصه ماود عصتمم70 1۱۳9۹9۸/۲ م1 .2003 .1 .1 ,فتطم‌انک 220 ر.ل .۸ مصقحطوزان لا 
235-5۰ :18 

و .م1 بهتتا1۳02۳0 .۷۷ .ظ ,۷۷11۵08 ویک .ظ ,۱۳0۳009 وبظ ما ماصتال تا ۲۱۵۵2۵۵0001 .۷ .0 بلژلاه 1 .۷۷ . ,0065 
.۷3 [۸فوونا :همم رومامصطعا موه عم اور ٩۱۵۵۲‏ 126019108 .1998 .۲۲ رطعصته. مضه ر.1 ۷۷۰ ,طع/0۷ظ 
٩0۲11826۲,‏ .(157-177 .۵۵) ممامن0مم لهعتاانهتنوه عم فممتاوه عصل‌صه]ویم0صن] 

ویگ .لا بات ور بطات۷/0 ۲۱۵۱2 رل ۷ بط0قاتعطامک ر.ظ ,۷۲ با۲۲۵96۳ وبا .0 متعصصطه۱! رو .۲ رنتهطاتی بظ .ظ رعطتاهمک 
۲ 16512060 0001 ج ,]۸۴۵ 01 0۷۵۲۷۱۵۷ ۸ .2003 0۰ رصهم ]۱۷ 280 و2 مرصقتصتطاه م۱ وبا رقلصتع۷ ر.لا .1 ,۲۱۵۲۵۲6۵۵2۷69 
267-۰ :18 «طمصمتعخ گه اهاز همع حمتاها تاه فصصماو زد مصتنم] 

عصلونا .2011 .0 روممطاممع۳۱۵۵0 220 و.ل بط ب.ظ مهاط .۲ ملظ وب مطه؟ ,۷۷۰ ,۵۷۵۵105 رهظ .) ولاتلا1(1 ول ۷2084 و بلال] 
واماصتاهمی صع]- م10 رم میا و10 ما هصتلهن ممعمانه صرح ۷۱۵10 موم مقاناصصته م6 20061 1-۷212 9۸دون مط 
313-۰ :89 فصماورد00ع۲0ع۸ صا عصتاه رن صمتتال .صمتام‌نال ۳0 22126 

. ,202۳08 و.ل .9 ولا ور .9 تالا ور .۷ بلالا و2 .ل بع221 .۷ بل ,۷۷202 مبا۷ با م2 یا .0 یلصا و.ظ .11 بتالنل وا .1 وتا[ 
-۷۷۵۵۵۲ ۵ 6۲صنا ممهاعق متصهععه لو لصح ۷۱۵۱0 ۱۵۵۵۲ ع126نصلو م) ۵061 ]روا فطع عصئونا .2017 ,26 .26 بتاثا 200 ر.5 
2300-7۰ :16 هبوخ ۷۵ ا2 ما1 ۵۶ امصصدمل بصتقاظ مصتطت طاعم۱ عمط صا موه عصتممهع ۳2212۵ 

۷2۲ 01 ,۷1۵10 ۳00 عط۱۷]00۵[1 :2013 .۲) رتم۳۱۵0 20 ,۷۷.۰ ,۵۷۵۵108 بت اکتا پیک ر202182 و.ل ,۷208 .9 بتا] 
ص مصصماورره معهللتا ممتاه موم مه لفمممتامهبومن لصا مملاقا۲0 9۵۱0۵222۵ ۵ ۲۵۲ نامدرم زو 20 کصمتجمع 
,32-4 :123 )ممعمصه]۱۷ عماج ۷۷ آدتنابام1 هه بقصتط )فمعط)عم۱۱ 

ممتمنلون مه ماممته‌گلههه متامجمع 0۶ وعافعصتادظ .2010 ۷۲۰ راطاهته-۵12/6 220 ر.و رتطوعلهت ریخ متصفااهو رب .۸ بتاتطه]۱۷ 
۳۹128ع۳ ط1) ,229-253 :3 همتام۲۳۳۵0 0۵۵ ۵۶ متام منممتمعاظ ,عمصامزج صداوعا0۵) 10۲ ]1۳99۸ [عمظ 0 
۰(عتاواه طوناع(ظ 

۵ ۲۵1100 1۵۲ فممتاون اممممعهص۱۷]2 .2017 ۸ بق۱۵011 220 ر.نا رقطمع16مک و.ظ معط و.1 مهط2 1 ببظ ملعحصصهطه]۷( 
-222 :16 )صمطرمع۱۷28۵۵ عاونک مممصنت .صممتاتجمع معصقطه متفصصتله بتعصا ه1ممتطاظ )عقمطارمه ظا رز رازه 2ع0) 
23۰ 

۲ 0 00۱۷۵۲ 200 ماونا عم/90۳ مممباعه ممتامه۵0۵] معط ۵۶ ممنلهنا۴۷۵ .2019 .۸۵ مصقااتاه[ 20 .۲ رتصه۷]۵80 
-37 :1 16080102۷ ممت)ع ۲۳۵0 عصقاظ .عممتاتجمن متقصصتات طقطعصمحصمک صا رم تاه 0۵66۳) 61۵6۵ 0۶ وان112 
موه طفتلوص ره صقتفع۲ صل) :51 

۶ ۷۱۱0 0۶ صمتاحانصطزد. ,2015 ۳۷ رتتطفطومهززه۳ 0هه ره متاعط۵00ک وی م171-۷]2021120عو2ا ر.ط مله۷]080( 
۱۷۲0۵0۵ :1 .۷1۵10 24 هام راوعی 01۳ ۷۷۲۵۵۵۲ ص۷۷1 ج0 ممتاتاهمجدم رم م۵۵0۲ ۷۵ظ) 
۰ طوزمص 16 صفتویع۴ ص) :218-231 :13 اهوم وممین ۲۱۵۱0 ۵۶ اهصتتا0[ صمتصم! بومتاه0تل2 ۷ 220 
۴۴5-6 ۷ ممتاه‌ن۲۴۵00 (۱۵2۵ 2۵۵ ۱۷۲۵۱26 ۵۵ ۴۱1۶66۵۲ ۳۲۵0۱12 موم ۵۶ طم1)ملنصدزه. .2017 ۳۲۰ رتصهل‌طم]۱۷ 
طوناع‌ص از صمتونعظ صل) .1665-1678 :31 5011 4ص عماج ۷۷ ۵۶ امصنامل .ممت)تجمن مفقصصتتی طمطفصه‌صنفک تعصتا ۱۷۲۵06 
20901201۰ 

صمتمصصتاوه ۷1۵10 جهه 0۱و ۲0۲ 2۵061 ۱۱99۸۲ ۵ بمجتنهعه مصتادنله۷ظ :2018 ,۶۲ ,0660ظ 24 ریگ ,۹2220 ریت ب0صه0۷ 
208-۰ :138 ومع مامحصمک مه امحصصهعم)۵ظظ ۵۶ اقصتامز فکرطو1 بماقل ععطمع ع)111ماهو عصلوت 

۵ 1۵۲ ۱۲۵0۵1 (4.6 99۸۵۲) ۲00 نکن ۵۶ وال۷2 م2 ممتیه:هاه .2017 ۱ ,۲۱ ,اعاه۳ 280 .نا .نا بللاه۳ 
42-47 :9 م61 تايه ۵۶ امصنامل لمطمتامصعاصا بجمتعمک متافصتاهمتوه )هزین ۱۷۱0016 تمه 
۰ 0100 200 طاموع صقان ۵۶ ممتاقانجزو ,۱982 ۳ ۲ رتفا م۷2 20 ر.1 ۷۷۰ .۲ ,۷۲165 46 ,عطتصصع۳ 
۰ ۲۱000 :(8صه1تعط)ع۱ظ) مم‌مصنصه‌ع2 ۲۷۷ .کطمه و ممم۱۷۱ ممت)ها باصن 

5 /۳۱۵۱ ۰( ۵۳۱۵ 06۵۲) همه ۵ ۷۱۵۱۵ قح طامع عصتام۷]۵0 .1996 .و رتصقحص ۷ 20 ریظ باعل 
.41-۰ :46 ۴۵962۲60 

موصفطل متقصطللن .2014 ٩.‏ ۰ ,۱۷۲ مطهللاصوظ 20 ویک رقه۷ 91101 وب۱۷ .۲ وتلاهت) ورگ یک معا00ظ وگ مهیلع ر.ظ رطعطل 
موع۱۲00ظ .م۸ اف مه متفه طانامگ صا عم1منط هد ممصه‌ععام) عقعظ صرح نامع گه فاتلممهه لمتاممامم 24 و1۳20 
123-۰ :52 «حطممتهخه 0 اقصتاه[ 

01062 ۱۷۲۵01182 .2006 ب ملکله۱۵۵۵-1>2712 20 .۲ بلهه ههام۱۷ رل ,۱۷۲ مطمفاتهطام ریم متصهاا0 
14-۰ :99 1۵6270 وم ۲۱۵۱0 .عمه۵مومهعو 4ص ممتام 0۲00 گ162 :اصمنرن 06۷۵1۵ 220 
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شبیه‌سازی اثرات تاربخ کاشت بر رشد و عملکرد نخود دیم... 


من و۵ مقصقطام ماقصتاه ۵۲ قامهم‌صر مط عمترماص(۲ .2017 ۵۸ رتوتنا 200 رت بتاع۲120 ویک باهتطانکا ۷ .ظ بقطمع901 
تايه ۶ه اقصسم طمعدعومک منصصمع‌دعه بهلممتطاظ گم و0صماطعنط تحتاصی صا ممتامن۵عظ ۰( اه 2ع0) 
140-0۰ :5 دعوم مه عمصعزم 

0 00۲۵002 10۲ 20061 ۱۳59۸۵۲ ۶ ممتاجتله۲۷ .2018 ,۱۷۲ رتفا[ 200 .لا رصقصصتا0۲0ظ رظ مصعنظ ر.ظ بتتتتظ و.ل رنه[ 
:۰ هعموص وومیت ۵۶ امصنامژ رصم کال ۹00۷۰ عقمت) موه عصتموهي صصصتانيم علصنا مقامم ۵ صم2۳60100 
.893-۰ 

مدمه قط) ۵۶ متاملاباظ ‏ .عمصممموم اع0مصظر گم صمتاهنطلجه فطا جوم فاصقصصمع. مهم ,1982 .ژ .0 ب۱۷۷/۱۱1۴006 
1309-1۰ :63 5001607 1۷۲۵۱60101021621 

10۴۵-10۲۳۴ 01 )61160 مطا عصتاه‌اناصداو ,2013 .0 رجدمماممع۳۱۵۵ 220 ویر ۷20 ویو لام ر.ل م۷208 ب.گ ,۷208 
٩01 17‏ 02860- ۲۲۲۱۴۷ طن) مه 1 ۸فون عصلوه فصن صصمافدهط مه صا فمتصصنمهرل ان لذمو مضه ۷1۵10 ع26تقعظ ط۵ 
287-۰ :95 فصعاو ۸۵۲06005 طا مصتله ین )متا 


۳۱ 


26. 


217. 


280. 


29۰ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران جههجع13 دمم ۲610 ۵۶ آحصتمل صفتجه] 
جلد ۱۸. شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ ص. ۱۹۷-۲۱۲ ( فص 197-2 .۲ ,2020 ,مصصت 6 2 ,0 ر18 ,۲۷۵۲ 


۵ ۱۸۵۱۳۱۲۵0۵ 0۲ ۲۷۱۵۱0 مه هن م۵6 مص ومد ۵ ۲۲6۵ صمتهاصصز 
[۱۷۲۵06 ۲۲۲)۲۳۲۸ ۵۳۵۲۹۵0۰ 0۲ رم هه 0ع6) 


"تحعطعد۳۴ م۵ و ۱۷۲0۵0۵ ۲۰ تتصوطاهطءنز۲1 ۲۲۰ 


16061۷60: 27-08-09 
060۲60: 28-12-09 

حم 1.0000 

0 20 دوم ۵۶ ۷۱۵۱0 مهد )صمصصم ملع لهعتومامممدطم بطاسمع صموعتوعع هم «مالق فلعمصه ومع صم)قا نان 
۶ اور اع۵و۵نا ‏ مملومع )1‏ 1۳99۸1 مظ۱. .0ععمامنه ۷۵۲ ]مه فصمتاتجمع به . وعلعمامصطهع . «فط. ماقتااهبه 
۵۵ 155۸۲ 16 ,۷۷۵۲۱۵ عظ) 5و0م2 فحصماورد عصتاملمهص ۵0و «[م۷1۵ ]ومصظ عط ۵۶ عم و (تعتفص1:2 برع 10مصدهعاهتهخ 
مح له ما مامممممصومی لمعمت2001 مبامصد ما مه عمصهصماصتهصط ما متمانلامه؟ ما ماه تقاملمص و مه 06۷6010060 
0و فقط 98۸1نا م1 .عمتجم )صمصصه‌عمصهمه مصه روعاقصصتاه رولامد تصعمعلن مصمهلمممه رفصماورد مصنمم0ه 
0 2016 و1 1788۸۵1 فطا ,تمهت .عممتاممم نموه ۷۵0 مها فصتامعاعو عم آهما لنمودا ه ۵۵ 60 ظ2۳0۵۷۵ 
8 .6008 ۲۵0۲ 20 رومصصناعع1 صتمتع رفصتهم لههتعم لمه۷ع۹ عمط روممته اصمتمن 27 ۵۶ و2006 111601۵0۲266 
مج )ممجنم۷۵۱ع0 فطع عصت‌داصته وسماله اعمصه فتط1. .6مص ۸1 فون معط ۵۶ تهج و1 ۵06 )0۵۲00۵ 
006 2004 أه)مممصص10 وم مام‌تانته ۵۶ معصمتاکصا مطا مقبلهبه مه 4صه کصعوم۲۵۵(۲ ها رقعصصناعع۱ صتقتع فطع ۵۶ ۱۷1۵10 
طعنط 0۶ ]6۳۲60 مطا عص21تصصتصند ما وصامط میج ممتهمه مصمصتاون فصتامع1عو روعم‌تامه0۲ اممصصمممصمهه 21 عطمصصن .120018 
۶ ۵0۵600۷6۵ 6ظ) ,۲۳۵۵۲۵۴0۲۵ ,۷۱۵۱0 صنورع ۵۶ مملام۱60 10۲ مامانفممجوع۲ 0منبهم عصتاا صتهیع مطا) مصت دععتههم‌جصما 
(2) 8۵0061 01010062) ۳010۵ معط معمتطتامه صرح فتصعت‌گلهمع متاعصمع ما ملقصصتافع مه (1) :۷۵۲۵ تناو تصعوعتم فط 
بطا0ع وه تاه معمامنطه مصتاماسصته مد مهم همه)امنن)- ین مطا ۵ وععصمصهمگهم فط متفتالهبه ها 
۰ متفصصتاه طمطفصممک مه ومع ممزومو )صمعنل صا ۷۱۵1۵ صنهتع هه اصمصصم‌ماعبع0 
5 20 واهنه) ۷۱۵ 

6 24 ۱۷۲2۲۵۲ 10 ,۷ت۵ن۳۵۱9:۲ 28) وع026 50۳/18۵ عع۲ظ) طاذ صونوع0 )10ص-]۵11٩‏ ۵ صا نام 0م1نهه ۷۵۵ )۵2۵۵116 فنط ]1 
۵ ۷۷10 ۵1015 وناز و2 (۲۲,/482] هه صقصصمخ باه رزتصه۱۷ظ) وعد ماه معمامنط اصهعستن 4 صرح وامام صتقصه وه (اتتوخ۸ 
011 رفصمتانصمی ععطاهع اتمه راصمصصه‌م‌مصممه ۱610 0عاوتفجمع فتامرص [ع0مصظ 0عمنبا0ع۳ م1" .2017 26 فصمتلهم۵11ع۲ 
صینصتامن معصا 4مصنهاهاه ۱9۵۲۵ فاصمام‌تاگومن مه ناه مظ۱.. .فمت)فتمامجتفطه مه تایه مصه ‏ روعتاوتمامهتقطه ملق۳0م 
۰ ناه هممامنطه مطا ۵۶ فتصمه‌تلهم متامصعع 1۳ .(فاصمتتابه مه تمطهه۷ ما ووماو مصتتحصتصتظ ومیل فصمتاتل‌جمع 
6 ۹0۷/1۵۵ 107 4.6 ۷۲ ]۱۵8۸ 0۶ 010۳۷۵۲۵ لمنصون معط عصلوتا 0مصتصماع0 ۷۷۵۲۵ ۲۱۸/482 4ص صقصصنق باعل ررتصه۱7ظ 
۶ ومالج۷ 4عتنامحعصه هه 4عماهانحصله ممتممرمم رها 0مامتالهه ق۳۷2۵ عمصمصصمکنه ۷۱۵06 ,عصمصصاهع) اتقتارطع۳ 28 0۴ 
صرح (1۲۳۷۷) )نع یل ۱0۲۵1 ,رلضا) «ع0ع1 همه 2۶ع1 رر5 1۳۷ وعههاه مممصم‌ماوبم للع مامممطام دنه معمعامنطم 
,(۴(۷۲) ۵۳۳0۲ عتهنا0و صوعجظ )۲۵۵ رها (اتتمرض 6 هه ۱۸۲۵ 10) و)صمحصاهها م2 عصا/5۵۳ تعط)مصه ۶۵۲ (0۷) ۷۱۵۱0 صلدع 
0(۰) مرمع ۵۶ مهد له (او]زه) ۳۴۵/۲9۲ 8۵۲۳۴۱۵11260 
ج«معویی ۱۱15 0صه 16۵166 

۷ ,۱۵۲ ,1۷۵ عطا ممع۱ع عاحعصهع‌تعه 2۵00 ۷۵۲۲ ۷۷۵۲۵ 6۲6ظ) بقطا ۵0ع7مطو صمتاهءطانلق اع0مصص ۵۶ فاناوعه مط 1" 
عط بقطا 1801621060 موله صملاهلتله۷ [ع0مصظ فطع گه وفقلناوعع فط1. .عمنلج مهایصته فص وهای ۵ 0۷۲ هه 
۲ ۲۱۵ .001۷۵۲۵ 2عم)منطه ۶0 ۷۱۵۱0 200 1۱۳۷٩5‏ ماه «اعنهتهع2 م) قاصاه 728 ۵061 )00۵۲00۵ 
۶ 10۵067 م10 ۲۵50۵6۵0۷۵1۰ ,20.160 2۳00 28.3 ,27.9 ,26.1 ۷۵۲۵ آضا 0۴ 1۲/482 200 صقصته رلمله رهظ 10۲ ومیاله۷ 
۰ ۷۷۵۶ ۲۱۱۷۷ 0۶ وتو تایه 0مامبااه۱ه ۶0۲ مههعع2۷ ۵۳۴۷۲9۲ 1 .0.9 60۵ 0.8 حصم 0عمصه لصا 10۲ (0) اصعحصعع1ع2 
۰ ۸/۵ 0۷۲ ۵0۶ دنه )۵72 ۲۵۲ مههتع2۷ ۴۷۲9 م1 .0.99 ۳۵8 ۰۲1۲2۷۷ ۶۵۲ (8) عععجصعع‌تعه 0۶ 1906 مط 1 
عمط عصمتانومی 0ععناعمعجط هه 26اه امه ز۳۵ .0.98 6۵ 0.96 08 ۲2۵60 0۷ 10۶۲ (0) اصعجصععتهه ۶ه »1906 م1 
7 ۷۵ ۱629۵0 200 12160 دنو ۵۶ ۷1۱۵۱0 صتدتع )وماهعه 1۳8 ,۷۱۵10 صنهع مطا مد م۲۵00 م 160 م2 عط0۳/1و م12 
.ماع 2017 م۱۷ 10 گم عاحل عصنبمد ما 0عاقاع: قطا ۲ هط 1۵ 1326.6 4ج 
مصمتممصمن 

ما « داصمت‌لهمه متامصمع ۵۶ 0مامصصتاوه مط) افص 260آمجمع مها هه 16 بومتاهتطاتله ام0مصه 0۶ والنادعع مطا مه ۳860 
0۴ ظ)2۳0۱7۷ 20 وعههاه اصممصم‌ماه۷ع0 لهعنوماممعطم فطع عصتهاناصصته ما افناطام ۷۵ ۸۵۲۵ ۵1۲۷۵۲۵ علههع0 
مجوهع2 مه 21۷6 10 عاهاه ف۷/28 ۵061 0۵۳0۴0۵-00۵۵ مط فطع 0ع7«مطو ممت)ه0ناه۷ [ع0مصظ گم فالناوع: مط1" 
۲ مق عص۵9و اصععع]لنل صا «رملصا قمته م۱ آوومره وه لته هممامتل ۵1 فانهت 0منتو له ۵۶ ممته‌اناوته 
۰ مامتان طقطه هه مک 


صمحصمم6۱ 06۷ لدمنع10مصمظظ رصمتاه :2110 ۱۷۲۵061 ,۷1۵10 صنهتت رود تاه معمامن 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


مد ,طفطهصمصمک رونوهب نصا تعفک بوم‌تاعمعن مه همتاهن۲۳۵0 0۲۵۵ ۵۶ امعم تدمعن1۱ ررع۲060010ع۸ صا اصعناگ ,۷۲8۵ -1 
بطقطوصحصصمک تمه نصا مق روعتامممتم مه ممتامنا۳۵0ظ و6۵ 0۶ صمصصاند1۳۵۵ رروما۵ع۳ ۵و۵ طا ۲۳۵۵550۲ اطهادزوو۸ -2 
1122 

بطقطفصحصصمک رتوه نا فک رومتاممهم مه ممتامنا۳۳۵0 0۵۵ ۵ )ممحصانه1۳۵۵ رعمصمزم ۷۷۵۵۵ ص1 ۲۲۵168901 /صداو[و۸۵ -3 
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(۵۲۵21,26.1۳) تصم 1.308 :انم عمطانخه م مت طمص دمم -۶) 


